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INTRODUÇÃO 
o crescimento econômico e demográfico, associado à exploração dos 
recursos naturais, trouxeram sérias consequências ao meio ambiente. 
A contaminação do ar, do solo e do mar, chegou a um patamar assustador. 
Chuvas ácidas, intoxicações por vias respiratórias, mortandades de peixes 
empobrecimento e contaminação do solo, aparecimento de microorganismos nocivos 
aos homens cada vez mais resistentes aos defensivos e antibióticos, poluição dos 
nossos recursos hidrícos, etc. 
A grande maioria das águas consumida pela população humana são captadas 
geralmente de lagos e rios. Estes rios cortam fazendas, vilas e até cidades, sofrendo 
todo tipo de contaminação na extensão do seu leito. 
Estas águas precisam ser tratadas por processos químicos para poder ser distribuída 
para o consumo humano, dentro das normas de potabilidade da organização mundial 
de saúde. 
A Companhia Catarinense de ÁgUas e Saneamento (CASAN) é uma empresa 
que tem a função de captação, tratamento e distribuição de águas na maioria dos 
municípios do estado de Santa Catarina. 
Este estágio foi desenvolvido nesta empresa, na E.T.A. Cubatão ( Estação de 
Tratamento de Águas), localizado no município de Palhoça, responsável pela 
distribuição da água de quase toda grande Florianópolis. 
A quantidade de produtos químicos, o tempo de reação, são dependentes das 
condições de contaminação, coloração, pH, temperatura, etc.,das águas brutas 
captadas. 
A seguir é mostrado a portaria n° 36/GM do Ministério de Estado da Saúde, 
que regulamenta as normas e padrões de potabilidade das águas destinadas ao 
consumo humano, e também é mostrado como sãos os procedimentos e ensaios de 
rotina do laboratório de controle e qualidade das águas distribuidas pela CASAN. 
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PORTARIA N° 36/GM 19 DE JANEIRO DE 1990. 
O Ministério de Estado da Saúde, no uso de suas atribuições que lhe confere 
o artigo 2° do decreto n° 79.367, de 09 de março de 1977, resolve: 
1- Aprovar, na forma do anexo a esta portaria, normas e o padrão de potabilidade da 
água destinada ao consumo humano, a serem observadas em todo o território 
nacional. 
VALORES MÁXIMOS PERMISSÍVEIS DAS 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E QUÍMICAS DA ÁGUA POTÁVEL. 













(]) uH - Unidade de escala Hazen ( de platina - cobalto) 



























Alumínio mg/l 0,20 
Dureza total mg/l CaC03 500 
Cloretos 250 
Manganês 0,10 
Sulfatos mg/l S04 400 
Zinco mg/l 5,0 
Ferro total 0,3 
Sólidos totais dissolvo . 1000,0 
TRATAMENTO DE ÁGUA DE E.T.A - GRANDE FPOLIS 
lQ: CAPTAÇÃO 
- Água do Rio Cubatão recebe Pré-Cloração. 
2Q: Coagulação e Flocação 
3Q: Filtração 
4Q: Fluoretação 
5Q: Desinfeção } Reservatório de Contato 
6Q: Correção do PH 
1- CAPTAÇÃO 
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A captação de água é o primeiro processo para tratamento da mesma em uma 
estação de tratamento de água. 
A E.T.A. Cubatão capta água de dois rios: 
- Rio Cubatão- Rio que corta uma área habitada e uma zona de 
plantação. Nesta água é feita uma pré-cloração. 
- Rio Vargem do Braço- É um rio que corta uma área desabitada. Nesta 
etapa não é feito pré-cloração, por se tratar de uma água de boa qualidade. 
Após a captação a água é bombeada para a E.T.A. , onde receberá os demais 
tratamentos. 
3- COAGULAÇÃO 
A coagulação tem por objetivo, transformar as impurezas que se encontram 
em suspenções finas , em estado coloidal, dissolvidas em partículas que possam ser 
removidas pela decantação e filtração. 




1- Reagem com os álcalis, produzindo hidróxidos gelatinosos que envolvem e 
absolvem impurezas. Mais próprios para remoção de impurezas. 
2- Produzem íons trivalentes de cargas elétricas posItIvas, que atraem e 
neutralizam as cargas elétricas dos colóides protegidos, que em geral são negativas. 
Mais própria para remoção de cor. 
FATORES QUE INFLUÊNCIAM NA COAGULAÇÃO 
1- Espécie de coagulantes. 
- Alumínio- Utilizado pela CASAN. 
- Ferro. 
2- Quantidade de coagulantes. 
- Está relacionado com a turbidez e cor a serem removidas. 
- A quantidade de coagulante deve ser determinado pelo operador da E.T.A., após o 
ensaio de coagulação, " Jur Test ". 
3- Teor, tipo da cor e turbides. 
- Maior ou menor quantidade de colóides protegidos. 
- Maior ou menor quantidade de emulsóides. 
- Substâncias dissolvidas, etc ... 
4- Outras características químicas da água. 
- Alcalinidade natural. 
- Teor de ferro. 
- Matéria orgânica, etc ... 
- Cada mgll ( ppm ) de sulfato de alumínio aplicado reage com 0,45 
mgll ( ppm ) de a1calimidade. 
5- Potencial Hidrogeniônico. (PH) 
- Há um pH ótimo de floculação, que também se determina 
experimentalmente. 
6- Tempos de misturas rápida e lenta. 
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- Rápida- Fará a disperção do coagulante a fim de que a reação para a 
coagulação aconteça em toda extensão da massa líquida. 
- Lenta- Para a formação dos flocos ( floculação ), aglomeração de 
material gelatinoso ( coágulo ), em partículas maiores que se decantam mais 
rapidamente ( flocos ). 
7 - Temperatura. 
-A coagulação ocorre de forma melhor em temperatura mais elevada. 
Em baixa temperatura há um maior consumo de coagulantes. 
8- Agitação ( velocidade ). 
- Se a velocidade de agitação for pequena, há uma diminuição dos 
flocos , sujando mais os filtros. 
- Se for muito rápida, após a formação dos flocos haverá a quebra dos 
mesmos. 
COAGULANTEDEAL~O 
Sulfato de alumínio: A12( S04 )).18H20- é o coagulante que a CASAN 
utiliza. Este reage com a água abaixando consideravelmente o pH da água bruta. 
3- FILTRAÇÃO 
A filtração da água consiste em fazê-la passar através de substâncias porosas 
capazes de reter ou remover algumas de suas impurezas. 
Como meio poroso, emprega-se a areia, sustentada por camadas de seixos 
sob as quais existe um sistema de drenos. 
Com a passagem da água através deste leito de areia verifica-se: 
- Remoção de materiais em suspenção e substâncias coloidais. 
- Redução de bactérias presentes. 
- Alteração das características da água, inclusive químicas. 
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4- FLUORETAÇÃO 
A finalidade convencional do tratamento de água para o abastecimento 
público, tem sido a de apresentar uma água de boas qualidades fisicas, químicas e 
bacteriológicas. 
Naturalmente nos primeiros tempos houve oposição ao emprego de 
compostos químicos, como sulfato de alumínio, cloro, fluor, etc ... 
Hoje felizmente é norma exigida pela organização mundial de saúde. 
O fiuor, como quase todos os produtos químicos em excesso são nocivos à 
saúde humana, mas em quantidades reduzidas são essenciais para o organismo. 
A fluoretação é preventiva contra a decomposição do esmalte dos dentes, que, 
quando avariado não poderá ser refeito. 
A fluoretação das águas de abastecimento público auxilia a produção natural de 
dentes mais saudáveis e resistentes. 
Os compostos usados na fiuoretação de águas pela CASAN são: 
- Fluossilicato de sódio- Usado em estações de tratamento de pequeno 
porte ( pó cristalino ). 
- Ácido fluossilícico- Usado na E.T.A. da Palhoça (líquido). 
5- DESINFECÇÃO (CLORAÇÃO) 
A desinfecção da água na E.T.A. é feito pelo cloro e por isso, o termo 
desinfecção é comumente substituída por cloração. 
A desinfecção constitui medida que deve ser adotada em todos os sistemas de 
abastecimento, quer em carácter corretivo ou preventivo. 
Os compostos para a cloração que a CASAN utiliza são: 
- Cloro gasoso e hipoclorido de sódio ( NaClO ), que tem 10% de 
cloro ativo. 
REAÇÃO 
Cl2 + H20 <= = > HCI + HCIO (ácido hipocloroso) 
NaCIO + H20 <= - > NaOH + HCIO 
- O ácido hipoclorido se dissocia: 
HCIO <= = > H + CIO 
- A constante de dessociação do HCIO 
K= [B+] [CIO] 
[ BClO] 
-Varia com a temperatura e mais ainda com o pH. 
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Para valores de pH abaixo de 5,0 o cloro será encontrado também na forma 
molecular. 
São sempre três as formas que se podem encontrar na água: 
Cl , HCIO; CI0:-
pH < 5,0 => C12 
pH > 5,0 < 7,5 - > HCI0 
pH > 7,5 => CI0-
Mas as outras formas químicas na água, só que em menor quantidade. 
O ácido hipocloroso é aproximadadmente 80 vezes mais poderoso na 
desinfectação do que o íon hipoclorito ( CI0-). 
Conclui-se, que o poder bactéricida do cloro decresce à medida que o pH 
aumenta. 
O cloro disponível na forma de HClO e CIO-é chamado, cloro residual livre . 
6- CORREÇÃO DO pH 
O tratamento da água com sulfato de alumínio, flúor e cloro, forma vários 
ácidos, fazendo o pH diminuir. 
Para a água tratada ter o pH dentro da faixa especificada pelo ministério da 
saúde e tembém para evitar a corrosão dos encanamentos é preciso fazer a correção 
do mesmo. 
Consiste na alcalização da água, para remover o gás carbônico livre e também para 
provocar uma película de carbonato na superficie interna das canalizações. 
É usado como produto de elevação do pH CaC03 e Ca( OH h. 
O produto usado pela CASAN para correção do pH é Ca( OH h. 
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TEMPERATURA DA ÁGUA 
DISCUSSÃO 
a) A ionização dos compostos, como também a salubilidade está relacionada 
com a temperatura. ° pR muda com a ionização, portanto com a temperatura. 
b) A medida que a temperatura aumenta, diminui a solubilidade dos gases. 
c) A relação pR, C02. alcalinidade, é alterada em função da temperatura, 
como o cloro residual. . 
d) A temperatura atua no comportamento dos coagulantes 
(A12(S04)3.l8H20), ou ferro, já que as propriedades destes é fornecer íons 
positivos multivalentes. 
e) A melhor coagulação com sulfato de alumínio, AI2(S04)3.18H20, diz-se à 
temperatura de 25°C. Com temperatura mais baixa, tem-se que usar uma maiOr 
quantidade de coagulante para o mesmo efeito, causando uma despesa maior. 
t) As águas de abastecimento tem temperatura entre 15 e 25°C. Geralmente 
são desagradáveis ao paladar temperatura acima de 27 0C. 
A temperatura da água deve ser tomada diretamente, na água de entrada ou 
em amostras recêm-colhidas. 
Mergulha-se o termômetro na água, espera-se o material do termômetro estabilizar-
se e efetua-se a leitura. 
Obs: Quando o termômetro for de mercúrio deve-se usar um protetor plástico 
no bulbo, para evitar a quebra e consequentemente, a contaminação da água em 
tratamento ou na amostra. 
DISCUSSÃO 
A cor é devida à existência de substâncias coloridas em solução. devido a 
natureza orgânica ou em emulsão. 
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A unidade de cor é aquela produzida por I mg de platina em um litro de água, 
. na forma de cloroplatinato de cobalto, ( 1 ppm de platina ). 
A cor verdadeira da água é devido a materiais em soluções. 
Tem-se no entanto, a cor aparente, pelo efeito da partículas fmamente 
dispersas na água ( emulsóides ), e matéria em suspenção. 
A cor característica mais frequente das águas de lagoas e represas, provém de 
material turvo ( orgânico ). É também produzida por ferro e mangânes, combinados 
com este material orgânico. 
A cor constitui uma característica de ordem estética, o seu acentuado teor 
pode causar certa repugnância aos consumidores. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
o método de determinação consiste na comparação visual da amostra, com 
solução de cor previamente preparada, ou com padrões permanentes de cor, tais 
como os discos de Hellige. 
INTERFERENTES 
A turbides interfere gradativamente na determinação da cor e deve ser 
removida, sempre que possível, por centrifugação. 
TURBIDES 
Diz-se que a água é turva, quando ela contém substâncias visíveis em 
suspenção, que perturbem a sua transparência. 
As matérias em suspenção são: 
- Sílica. 
. / 
- ArM gt~a: A. fi! d· ·d·d - atena organlca lpamente IVI 1 a. 
- Micro-organismos. 
A turbides se define comd a medida da interfêrencia à passagem da luz, 
provocada pelas matérias em suspensão. 
A turbides depende da granulometria e da concentração das partículas. 
grandes, mesmo quando em concentração elevada, ocusam pequena turbides, 
enquanto partículas pequenas acusam maior turbides. 
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Expressa-se a turbides em mgll de Si02, sendo a unidade padrão de turbides 
aquela produzida por uma amostra, onde 1 litro de água destilada contém em 
suspenção 1 mg de sílica, ( Si02 ). 
Os padrões de potabilidade, recomendam para água de abastecimento público, 
turbides não inferior a 5 mgll. 
PROCEDIMENTO 
A medição da turbides, é feita em um equipamento chamado turbidímetro, 
onde a amostra é colocada em um tubo de vidro e, passado um raio de luz atravéz 
desta amostra, o instrumento é aferido em escalas padrões de 0,61 , 10, 100 e 1000 
NTU, ( unidade nefelométrica de turbides ). 
CONDUTIVIDADE ( CONDUT ÂNCIA ESPECÍFICA) 
Condutividade específica é a medida da habilidade da água em conduzir 
corrente elétrica. É expressa em uohm!cm. É o valor recíproco de sua resistência 
elétrica. 
Representa aproximadamente a quantidade de sólidos dissolvidos na água. 
Comumente os sólidos totais, dissolvidos são cerca de 55 a 90 % da condutância. 
A relação entre resíduo total e condutância específica, varia de água para 
água. 
FATORES QUE INFLUÊNCIAM NA CONDUTÂNCIA ESPECÍFICA 
a) Sais inorgânicos: Eles não aumentam igualmente a condutância, porque 
não conduzem igualmente a corrente elétrica. 
b) Sais orgânicos : Os sais de ácidos orgânicos são pouco dissociaveis, 
portanto, influenciam muito pouco na condutividade. 
c) Temperatura: Tem grande influência na dissociação de sais inorgânicos e 




A condutibilidade é determinada por um condutivímetro, ( aparelho que mede 
a condutância específica ). Consiste em mergulhar um eletrodo na amostra e faz-se a 
leitura em seguida. ' 
Obs: A água não é um bom condutor de eletricidade, mas como dissolve 
substâncias que se ionizam, toma-se um exelente condutor elétrico. 
DISCUSSÃO 
As águas naturais quando tratadas com sulfato de alumínio coagulam melhor 
na fa ixa de pH compreendido entre 5,7 a 8,0. 
As águas totalmente coradas, por sua vez, coagulam melhor numa faixa mais ácida, 
ou seja, entre 4,0 e 6,0. 
As águas ácidas atacam as paredes das tubulações, de modo que o pH destas 
precisam ser corrigidos. Para isto é utilizado uma base que geralmente é Ca(OH)2. 
Águas com pH menor que 7,2 são mais facilmente desinfectada do que com 
pH acima deste valor. 
PROCEDIMENTO: 
o pH é determinado por um aparelho chamado pH-mêtro. 





A alcalinidade da água está relacionada com o seu grande poder de dissolver 
gás carbônico ( C02 ), e este, na forma de ácido carbônico, que pode estar 
combinado sob várias formas com metais alcalinos ( Na, K ) e alcalinos terrosos ( 
Ca, Mg ), na forma de carbonatos. 
Estes sais, sendo de bases fortes e ácido fraco, conferem à água um caracter 
básico. 
A determinação da alcalinidade consiste na titulação com H2S04, de 
concentração conhecida e determina-se a alcalinidade. 
Esta determinação permite avaliar a existência de hidróxidos ( OH- ), 
carbonatos (C03)2, e bicarbonatos (HC03 ) na água. 
A grosso modo, pode-se dizer que águas com: 
- pH= 12,0 têm hidróxido ( são cáusticas ). 
- pH= 8,0 têm carbonatos e bicarbonatos. 
- pH= 4,5 a 8,0 tem somente bicarbonatos. 
-pH= 4,5 são ácidos, isto é, tem ácido livre, além do ácido carbônico. 
A necessidade de determinação da alcalinidade, no caso de controle de 
tratamento, reside: 
1) No controle da água tratada, que de nenhum modo pode ser 
cáustica, ( inexistência de hidróxidos( OH- ), pH= 12,0. 
2) No controle da água "in natura", uma vez que a alcalinidade natural 
participa também do processo da coagulação, combinando-se com o sulfato de 
alumínio. 
3) O gás carbonico deve ser nulo na água tratada, para não tomá-Ia 
corrosiva, danificando a canalização. 
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MÉTODOS 
PRINCÍPIOS DE DETERMINAÇÃO 
A alcalinização é medida volumétricamente pela titulação da amostra da água 
com ácido sulfúrico, ou c1orídico 0,02 N em presença de um indicador adequado e é 
expressa em termos de mgll de CaC03 . 
Chama-se alcalinidade total, aquela alcalinidade em presença do indicador 
alaranjado de metila, a qual apresenta os bicarbonatos, carbonatos e hidróxidos 
A alcalinidade à fenolftaleína, cujo indicador de ponto final é a fenolftaleína. 
mede a fração de alcalinidade dada pelos hidróxidos e a metade do carbonato. 
A alcalinidade total e a alcalinidade à fenolftaleína, permitem o cálculo das 
várias classes de alcalinidade. 
TÉCNICA 
Toma-se 100 ml de amostra em um frasco de erlemeyer, adicionar 5 gotas de 
metil-orange e titular com H2S04 0,02 N, até o aparecimento da cor laranja 
avermelhada, característico da viragem do indicador. 
Obs: O indicador metil-orange apresenta ponto de viragem entre pH 4,4 e 4,6. 
CÁLCULO 
ml do H2S04 0,02 N gasto x 10 = mgll CaC03 ( ppm ). 
ALCALINIDADE À FENOLFTALEÍNA 
Encontramos este tipo de alcalimidade sempre que o pH da amostra da água 
for igualou superior a 8,3. Esta alcalimidade à fenolftaleína mede todo o hidróxido e 
metade dos carbonatos. 
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TÉCNICA 
Toma-se 100 ml da amostra em um erlemeyer, adicionar 5 gotas de 
fenolftaleína, com o qual o líquido tomará uma cor rosa, titulando-se com H2S04 
0,02 N, até a descoração da cor rosa. 
CÁLCULO 
ml H2S04 0,02 N x 10 = mgll CaC03 (ppm). 
ALCALINIDADE TOTAL 
A alcalinidade total ( T ), vai ser: 
T= P + M.O. 
onde: 
T= Alcalinidade total. 
P= A1calinidade com a fenolftaleína. 
M.O.= A1calinidade com o indicador metil-arange. 
CASOS POSSÍVEIS 
lQ caso 
P=T ( a1calinidade somente de hidróxido ). 
então; P ( ml ) x 10= ppm em CaC03 de alcalinidade, devido OH-, 
(Somente), M.O. = O. 
CaC03· 
2Q caso 
P > 1/2 T, ( alcalinidade de OH- e C022- ); 
Resultado: C03= 2 ( T-P ) = > alcalinidade aos carbonatos em 
Ex: P= 15 ml x 10= 150 ppm. 
M.O.= 19,6 ml x 10= 196 ppm. 
2( 196 - 150) = 92 ppm de C032- em CaC03. 
196 - 92= 104 ppm de OH- em CaC03. 
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3!! caso 
p= 1/2 T, ( alcalinidade somente de C032- ). 
Resultado: C03 = T(rnl) x 10 = ppm (alcalinidade devido aos 




Ex: P= 7,2 . 10= 72 ppm= 1/2 C032-. 
M.O.= 14,1 . 10= 144 pprn. 
2 x P= 144 ppm= Total de C032- em CaC03. 
OH- e HC03-= O. 
4!! caso 
P < 1/2 T ( alcalinidade de carbonatos e bicarbonatos ), C032- em 
Resultado= C032-= 2P (alcalinidade devida aos C032- em CaC032-). 
HC032-= T - 2P ( alcalinidade devido aos carbonatos em 
Ex: P = 2,8 xlO = ppm = 1/2 C032-. 
M.O.= 8,6 x 10 = 86 pprn total. 
2 P = 56 ppm ( alcalinidade devida aos C032- em CaC03. 
86 - 56 = 30 ppm (alcalinidade devido aos HC03- em CaC03. 
S!! caso 
P = O (alcalinidade devida ao bicarbonato em CaC03 ). 
Ex: P = O. 
M.O.= 3 x 10 = 30 ppm ( alcalinidade devida ao bicarbonato em 
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GÁS CARBÔNICO LIVRE 
DISCUSSÃO 
o gás carbônico livre, ocorre na água sob a forma de um gás dissolvido com 
as propriedades de um ácido; o ácido carbônico, muito instável. 
O teor de gás carbônico esta relacionado com o pH e a alcalinidade da água. 
É um componente normal de todas as águas naturais. 
A presença do C02 é devida a decomposição da matéria orgânica e a 
respiração de macro e microorgânismos. 
A presença de gás carbônico livre na água, causa a corrosão da rede de 
abastecimento. Principalmente dos materiais à base de cimento ( tubos de fibro-
cimento), e é também prejudicial para os tubos de ferro fundido. 
O oxigênio dissolvido na água é agressivo em relação ao ferro, reagindo, 
dando Fe( OH h e Fe( OH)), (hidróxido de ferro 11 e hidróxido de ferro 111 ). 
Estes compostos formam um filme nas paredes das tubulações que servem de 
proteção às mesmas. O carbonato de cálcio ( CaC03 ) existente na água, precipita 
nesta película, preenchendo os vazios do filme e formando um verdadeiro cimento. 
Se a água contém C02 livre, irá não só dissolver o cimento, como também reagirá 
com Fe( OH h ( hidróxido de ferro 11 ), formando o Fe( HC03h, bicarbonato de 
ferro II, que é solúvel em meio aquoso. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
O gás carbônico, reage com solução de hidróxido de sódio formando 
bicarbonato de sódio, na presença do indicador fenolftaleína. 
INTERFERENTES 
Sais de metais como o alumínio, ferro, cromo e cobre, dão resultados altos 
mas não excedem de 1,0 mgll. Já a amônia, aminas, fosfatos, baratos, silicatos e 
nitritos interferem nos resultado, assim também como os ácidos minerais e elevados 
teores de sólidos totais. 
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MÉTODO DE ANÁLISE 
Coloque 100 ml de amostra em um erlemeyer e junte 5 gotas de indicador 
fenolftaleína e titula-se com hidróxido de sódio 0,02 N, até o desaparecimento da 
cor rosa. 
REAÇÃO 
H20 + C02 ( g) <= - > H2C03 ( I ). 
H2C03 + NaOH <= = > NaHC03. 
CÁLCULO: 
1 ml HC03 - 1 ml Na+ 
Como se quer determinar o CO2, então: 
1 moi de C02 - 1 moi de Na+ 
m ( mg) = N)c V x 1000 
P.M.( C02) - VA 
rn ( rng ) = 44 x 0,02 x V x 1000 
100 
rn ( pprn) de C02 = 8,8 x V 
onde: 
v = Volume de titulante. 
V A = Volume da amostra. 
1000 = Massa em mg. 




Os cloretos ocorrem normalmente nas águas naturais em quantidades muito 
variáveis. Sua presença toma-se objetável ( impróprio) quando acima de 250 mgl1. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO (método de Mohr) 
Neste método os cloretos são titulados com uma solução de nitrato de prata, 
precipitando o cloreto de prata, sendo o ponto final determinado pela presença de 
cromato de potássio, o qual reage com o excesso de prata. 
MÉTODO DE ANÁLISE 
Coloca-se 100 ml da amostra em um erlemeyer, adiciona-se 1 ml de cromato 
de potássio que será o nosso indicador e titula-se com solução de nitrato de prata 
0,0141 M, até o aparecimento da cor amarelo tijolo. 
CÁLCULO 
Cl- ( I ) + Ag+ ( I ) <= => AgCI ( I ) 
1 moi de Cl- - 1 moI de Ag+ 
m( mg) 
P.M. Cl- ( mg) 
= NxV 
VA (ml) 
m ( mg) = 0,0141 x 1000 x 35.46 
100 ml 
m (mg) = 5 x V(gastos) = ppm Cl-
/ 
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OXIGÊNIO DISSOLVIDO ( O. D. ) 
DISCUSSÃO 
o oxigênio nas águas é proveniente de duas fontes: A fotossíntese e aeração. 
A fotossíntese consiste no desdobramento do C02 em oxigênio pela plantas 
cIorofiladas em presença da luz solar, difusa ou direta. 
O carbono liberado, é aproveitado como sub-produto na reação de formação da 
glicose, pelas plantas. 
Pela areação, o ar atmosférico difunde-se na água, aumentando 
consequentemente seu teor de oxigênio. O oxigênio dissolvido é nessesário para a 
vida dos peixes e outros animais aquáticos. 
Águas bem oxigenadas apresentam um agradável paladar. 
A desoxigenação ocorre em águas altamente poluídas e em pontas mortas ou em 
secções estagnadas das redes. 
Pela teoria eletroquímica Q oxigênio é o principal responsável pela oxidação 
do ferro, provocando a corrosão das canalizações feitas com este material, ou outros 
metais. Corrosão que pode ocorrer com pH varianndo entre 5,0 a 9,2, sendo que em 
pH baixo acelera a ação e em pH alto a retirada, mas não a inibindo. 
Fe3+ + 2( OH-) <= = > FeO. H20 
4 FeO. H20 + 02 + 2H20 <= => 2Fe203 . 3H20 (ferrugem) 
• A solubilidade do oxigênio na água, varia com a temperatura, pressão 
atmosférica e presença de sais minerais. 
O método mais empregado para determinação do oxigênio dissolvido é o 
método de WinkIer modificado pela azida sódica. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
Adiciona-se à amostra logo após a coleta, sulfato manganoso e em seguida, 
iodeto de potássio em meio fortemente alcalino. O sulfato manganoso reage com o 
hidróxido de sódio para produzir um precipitado branco, ( flocoso ), de hidróxido 
manganoso. 
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o precipitado de hidróxido manganoso é disperso uniformemente ma amostra 
por agitação, e o oxigênio dissolvido oxida rapidamente uma quantidade equivalente 
de mangânes bivalente à hidróxidos básicos de estado de oxigênação mais altos de 
coloração marrom. 
Quando a solução é acidificada, o precipitado se dissolve e forma-se sulfato 
orgânico. 
Este reage com iodeto de potássio, liberando I2 em quantidades equivalentes 
à quantidades original de oxigênio dissolvido na amostra 
o iodo liberado é titulado com solução de tiossulfato de sódio. 
INTERFERENTES 
o método não se aplica a amostras que contenham sulfitos, tossulfitos 
politionatos, cloro e hipocloritos. 
Os nitridos também interferem na determinação, mas é facilmente eliminado com a 
adição de azida sódica. 
MÉTODO DE ANÁLISE 
Colocar 100 ml de amostra, j á com os reagentes para evitar o 
despreendimento do oxigênio. 
Adiciona-se 2 ml de H2S04 concentrado e titula-se com tiossulfato de sódio 
0,0125 N, até ficar com uma cor amarelo palha. 
Coloca-se o indicador de amido ( 1 a 2 ml ) e continua-se a titulação até a 
solução ficar completamente incolor. 
CÁLCULO 
m( ppm ) 02 = Volume gasto de tiossulfato x N tiossulfato . 8000 
Volume da amostra 
ALUMÍNIO RESIDUAL 
DISCUSSÃO 
o alumínio aparece nas águas naturais em teores variáveis. 
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Quantitativamente é determinado junto com ° ferro e mangânes, sob forma de 
óxidos. 
O alumínio residual, remanescente da clarificação das águas, com sulfato de 
alumínio, pode ser determinado pelo método da hematoxina, (Leg Wood Test. ). 
O hidróxido de alumínio, [AI( OH b ], é·anfótero. 
AI( OH)3 <= => [ H-]3+ + 3H20 => pH baixa 
ou 
AI( OH)3 <= => [ OH ] AI03 + 3H20 = > pH alto. 
Nas duas formas salinas ele pode ser solubilizado e atravessar os 
decantadores e os filtros. 
Quando os filtros tem rachaduras, retração junto às paredes ou quando são 
incovinientemente lavados, há passagem de Al( OH b ( flocos ), para a água tratada. 
Estes flocos se solubilizam com a correção do pH. 
Quando o pH ótimo de floculação não esta correto, o teor de alumínio residual 
aumenta na água tratada. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
A hematoxilina reage com o íon alumínio, formando uma coloração azul 
violâcea, que torna-se amarelo violâceo, quando a amostra é acidificada com ácido 
acético. 
- -- - - -----
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A tonalidade e intensidade da coloração violâcea é proporcional a concentração de 
aluminio presente. ° teste é suficientemente sensivel para indicar a presença de até 
0,05 mg de aluminio em 1 litro de água. 
Concentração acima de 1 mg de aluminio em 1 litro de água, produz coloração 
intensa, dificultando a comparação colorimétrica, sendo necessário diluições para 
sua determinação. 
INTERFERENTES 
° ferro, magnésio e sais alcalinos, interferem na determinação do alumínio 
residual, que podem ser eliminados adicionando solução saturada de carbonato de 
amônia, aumentando o pH em tomo de 8,2 evitando que estes interferentes se 
solubilizem. 
MÉTODO DE ANÁLISE 
1- Coloca-se em cada tubo de Nessler de 50 ml, volume de solução padrão de 
alumínio que equivalem as quantidades de alumínio em ppm, para comparação, e 
completar o volume para 50 ml com água destilada. 
0,2 mI - 0,05 mg 
0,4 ml - 0,10 mg 
0,6 ml - 0,15 mg 
0,8 mI - 0,20 mg 
1,0 mI - 0,25 mg 
1,2 mI- 0,30 mg 
1,4 ml - 0,35 mg 
1,6 mI - 0,40 mg 
2,0 mI - 0,50 mg 
0,24 ml- 0,60 mg 
3,2 ml - 0,80 mg 
2- Juntar 1 rnl de solução de cabonato de amônia [ (NH4 )2C03 ] 10% e 1,0 
ml de hematoxilina 0,1% em cada tubo, agitando em seguida. 
3- coloque 50 ml de amostra em um tubo de Nessler, repentido os ragentes do 
2º passo, agite e aguarde 10 minutos. 
..... 
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4- Coloque em cada tubo 1 ml da solução de ácido acético 30 % e tomar a 
agitar. 
5- Comparar a cor formada com os padrões, olhando por cima dos tubos, 
para facilitar a comparação. 
SOLUÇÃO PADRÃO 
1- Pesar exatamente 0,8398 g de sulfato duplo de alumínio e amônio 
[(A12(S04h . ( NH4 hS04 . 24H20 ]. 
2- Tranferir para um bequer de 250 ml e dissolver com água destilada. 
3- Transferir a solução para um balão volumétrico de 100 rnl, lavando o 
bequer com várias porções de água destilada e completar o volume para 1000 rnl. 
Pegue l ,O rnl desta solução, completando o volume para 50 ml com água destilada, é 
equivalente a solução que contenha 1,0 ppm de alumínio ( Íons A13+ ) ou 3,77 ppm 




o fluoreto é adicionado artificialmente a muitos sistemas de abastecimento de 
água, para reduzir a incidência de cáries dentárias. Este método é designado tanto 
para reservatórios de água fluoretada natural como artificialmente. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
Os processos mais usuais empregados na determinação de fluor são todos 
modificados do precesso colorimétrico de Scott Sanchis, baseado no descoramento 
da laca de zincônio-alizarina, pelo íon fluoreto. 
A solução de zircônio-alizarina tem uma coloração rosa, chamado de laca de 
zircônia-alizarina. Os íons fluoreto retiram zircônio da laca, descorando-a 
proporcionalmente à sua concentração. 
A composição de cores das amostras é feito visualmente, através de padrões 
preparados. 
INTERFERENTES 
Substâncias acima das concentrações indicadas na tabela abaixo, causam 
interfêrencias no método. 
Alcalinidade ( CaC03 ) ......... .............. .............. 400 mgll 
Alumínio ...... ............................................................ 0,25 mgll 
Cloretos Cl- ......... ...... ............ ....................... 2000 mgll 
Ferro ........ ............ ............................................. 2,0 mgll 
Fosfatos ............ ......................................... ................ 5,0 mgll 
Hexa-meta-fosfato de sódio (Calgan) ................. 1,0 mgll 
Sulfatos ... .. ................ (NaP03)6 ........................ 330 mgll 
A cor e turbides também interferem, dificultando a comparação. Cloro livre 
deve ser removido da amostra, adicionando 1 gota de tiossulfato de sódio alO %. 
a 
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MÉTODO DE ANÁLISE 
1- Colocar em cada tubo de Nessler de 100 mI, quantidades equivalentes de 
solução padrão de fluor ( tabela abaixo ), completando o volume para 100 ml e 
aguarde 30 minutos. 
2,0 mI - 0,2 mgll fluoreto 
4,0 mI - 0,4 mgll 
6,0 ml - 0,6 mgll 
8,0 ml - 0,8 mgll 
10,0 ml - 1,0 mgll 
12,0 ml - 1,2 mgll 
2- Coloque 100 ml da amostra em tubo de Nessler de 100 mI. 
3- Após, adicione 4,0 ml de solução ácida de zircônio-alizarina e aguarde 30 
minutos. 
4- Após os 30 minutos, faz-se a leitura, comparando as cores dos padrões 
com o da amostra, olhando por cima do tubo do Nessler para melhor observar a cor. 
Obs: A cada tubo, coloque 1 gota de solução de tiossulfato de sódio 10 % 
para eliminar a interferência do cloro. 
SOLUÇÃO PADRÃo DE FLUORETO 
Pesar 0,221 g de fluoreto de sódio ( NaF ), e dissolver em água destilada. 
Passar a solução para um balão volumétrico de 1000 ml e completar o volume 
comH20. 
lml - 0,1 mg de F- . 
Tomar 100 mI desta solução e diluir para 1000 mI, ou 10 ml para 100 mI. 
I mI = 0,01 mg F-. 
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SOLUÇÃO ÁCIDA DE ZIRCÔNIO - ALIZARINA 
a) Pesar 0,30 g de óxido cloreto de zircônio ( ZrOCI2 . 8H20 ) e dissolver em 
50 ml de água destilada. 
b) Pesar 0,07 g de alizarina vennelha e dissolver em 50 ml de água destilada. 
c) Adicionar as soluções em um bequer de 200 ml sob agitação. 
d) Diluir 101 ml de HCI concentrado em 390 ml de água destilada. 
e) Diluir 33 ml de H2S04 concentrado em 400 ml de água destilada e juntar 
as duas soluções ácidas em um balão de 100 ml. 




o ferro pode estar presente na água sob duas formas: 
1- Ferro II (Fe 2+ ). 
2- Ferro III ( Fe 3+). 
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o ferro IH dificilmente se encontra solubilizado em águas naturais, a não ser 
no caso de águas muito ácidas, porque ocorre a formação de hidroxído de ferro lU, [ 
Fe( OH ))J, insoluvel. Nesta forma ele permanece em suspensão coloidal. 
Os sais de ferro U são mais solúveis. Nesta forma podem ser encontrados nas águas 
naturais. quando a alcalinidade da água é muito alta1 o Fe2+ passa a Fe(OH h - ( 
hidróxido de ferro II ) e oxidado pelo oxigênio dissolvido, passa a Fe(OH)) 
insolúvel. 
O ferro pode causar cor, gosto característico, manchas em roupas e em 
aparelhos sanitários, bem como propiciar vida às bactérias do ferro, que provocam a 
destruição das canalizações de distribuição. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
O processo de fenantrolina baseia-se na formação de um íon complexo, entre 
a fenantrolina e o ferro n. 
O pH da reação fica entre 2,9 a 3,5 e o ferro da amostra depois de dissolvido 
com ácido cloridico, é reduzido a ferro III pela ação da hidroxilamina. 
O método é determinado colorimétricamente em comparação com soluções padrões 
de ferro e determina concentrações acima de 0,02 mgll. 
INTERFERENTES 
Fosfatos, cromo, zinco, cobre e cobalto acima de 5,0 mgll. Niquel, bismuto, 
prata, códmio, mercúrio e molibidato. 
Cor e matéria orgânica, podem ser removidas por evaporação da amostra ou com 
dissolução da amostra com ácido clorídico. 
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METODO DE ANÁLISE 
1- Lavar todos os frascos e tubos de Nessler com ácido clorídrico 1: 1 para 
solubilizar qualquer vestígio de ferro nas vidrarias, em seguida lavá-los com água 
destilada. 
2- Colocar 50 ml de amostra em um erlemeyer e adicionar 2,0 ml de HCI 
concentrado e 1,0 ml de hidroxilarnina. 
3- Ferver até reduzir metade do seu volume. 
4- Resfriar a solução e colocar no tubo de Nessler de 50 mI. 
5- Adicionar 10 ml de acetato de amônia ( solução tampão) e 2,0 ml de o -
fenantrolina, completando o volume para 50 ml com água destilada. 
6- Aguarde 30 minutos e compare os padrões. 
7- Os padrões são preparados adicionando volumes de solução padrão, 
elevando o volume com água destilada e seguindo os itens de 3 a 6 ( 
tabela anexa ). 
SOLUÇÃO PADRÃo DE FERRO 
1- Dissolver 0,7022 g de sulfato ferroso amoniacal, ( Fe(NH4h(S04).6H20 
em 70 ml de solução, que contenha 50 ml de água destilada e 20 rnl de H2S04 p.a. 
2- Colocar a solução em um balão volumétrico de 1000 ml e adicionar 
permanganato de potássio 0,1 N até aparecer uma leve cor rosa, completando o 
volume do balão com água destilada. 
Esta solução contém 0,01 mg de Fe em 1 ml. 
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SOLUÇÃO 
Pegue 100 m1 da solução acima e dilua para 1000 m1 com água destilada. 
1 ml = 0,01 mg de ferro. 
0, 10 m1- 0,02 mgll 
0,15 ml - 0,03 mgll 
0,20 ml - 0,04 mgll 
0,25 ml- 0,05 mgll 
0,30 ml - 0,06 mgll 
0,35 ml - 0,07 mgll 
0,40 ml - O,Og mgll 
SOLUÇÃO HIDROXILAMINA 
Dissolver 10 g de hidroxilamina ( NH20H . HCI ) em 100 ml de água 
destilada. 
TAMPÃO DE AMÔNIA 
Dissolver 250 g de acetato de amônia em 150 m1 de água e 700 ml de ácido 
acético glacial. 
SOLUÇÃO FENANTROLINA 
Dissolver 0,1 g de fenantrolina 1,10 ( C12Hg . H20 ) em 100 m1 de água, 
adicionando 2 gotas de HCI concentrado em água e aquecer. 
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MATÉRIA ORGÂNICA - OXIGÊNIO CONSUMIDO 
DISCUSSÃO 
A medida de matéria orgânica ( oxigênio consumido) é baseado na oxidação 
da matéria orgânica pelo oxigênio ativo, liberado quando se aquece permanganato de 
potássio em presença de um ácido forte. 
A reação é: 
4 KMn04 + 2H2S04 <= = > 2K2S04 + 4 HMn04 
4 HMn04 <= -> 2H20 +Mn207 
2 Mn207 + 4H2S04 <= => 4MnS04 + 4H20 + 502 
Como matéria orgânica se inclui a matéria animal e vegetal, são grandes as 
variedades de compostos, em quantidade varíaveis e diminutas, o que dificulta seu 
isolamento. Neste teste só a matéria carbonatada é óxidada, porém não na sua 
totalidade. A matéria nitrogenada não é atacada. 
O teste não diferencia matéria orgânica estával de matéria orgânica instável. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
A amostra é digerida com ácido sulfúurico e exesso de pergangonato de 
potássio, onde este excesso reage com oxalato de amônia. O que restou do oxalato 
de amônia é titulado com permanganato de potássio. 
INTERFERENTES 
Os nitratos, compostos ferrosos, sulfetos e outras substâncias oxidáveis são 
reduzidas pelo permanganato, sendo necessário fazer correções quando estes 
estiverem de acordo com o quadro abaixo. 
1 mg de Fe2+/I .......................... O,57 mgll de KMn04 
1 mg de N02 ............................... 1,37 mglI de KMn04 
1 mg de H2S ................................. .1,86 mg de KMn04 
1 mg de Hidrazim .... ..................... 3,95 mg de KMn04 
zq 
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MÉTODO DE ANÁLISE 
Colocar 100 mI de amostra em um erlemeyer de 250 mI, juntar 5,0 ml de 
H2S04 1:3 e 10 ml de KMn04 0,0125 N. 
Aquecer até a fervura e deixar em ebulição lenta por 10 minutos. 
Retirar do fogo e adicionar oxalato de amônia 0,0125 N e titular com permanganato 
de potássio 0,0125 N, até o aparecimento da cor rosa bem claro. 
CÁLCULO 
Oxigênio consumido (ppm) = volume de KMn04 ( gasto). 
SOLUÇÃO DE OXALATO DE AMÔNIA 0,2 N (Solução estoque) 
(NH4)2C204 .H20 
P.M. = 142,08 glmol - Como o ânion é bivalente - 142,08 glmol/2 = 71 ,04 glmol 
para solução N = 1, como é solução N/5 - (71 ,04/5) para 1 litro de solução. 
a) Pesar exatamente 14,210 g de oxalato de amônia. 
b) Transferir para um balão de 1000 mI e completar o volume com água destilada. 
SOLUÇÃO DE OXALATO DE AMÔNIA 0,0125 N 
N1 V 1 =N2V2 
0,2 x VI = 0,0125Nxl 000 mI. 
Vt = 0.0125N x 1000ml = 62,5 ml da solução estoque. 
0,2N 




A dureza pode ser definida como a capacidade de uma água consumir sabão. 
É devido a presença de cálcio, magnésio, ferro, aluminio, estrôncio e ZInCO, 
entretanto cátions presentes em maior concentração, são cálcio e o magnésio. 
A dureza se classifica em dureza de carbonatos e de não-carbonatos. 
A dureza de carbonatos é devida aos carbonatos e bicarbonatos de cálcio e 
magnésio, e podem ser facilmente removida pela ebulição da água, chamada de 
dureza temporária. 
A dureza de não carbonatos, chamadas de dureza permanente, é devido aos sulfatos, 
cloretos e nitratos de cálcio e magnésio. 
Uma água dura, contém cátions que interferem na ação de sabões e, em 
menos extensão, nas dos detergentes. 
Os sabões são sais de ácidos graxos de cadeias carbônicas longas. Um típico sabão é 
o estearato de sódio (NaC 18H3S02),que se disolve dando íons estearato. 
Os íons estearatos são responsáveis pela ação do sabão, mas infelizmente são 
precipitados pelos cátions Ca2+, Mg2+ entre outros menos importantes. 
° produto é um sabão insolúvel. 
Ca2+ + 2C18H3S02 <= => Ca (CI8H2302)2 (s) 
Mg2+ +2C 18H3S02 <= - > Mg (C18H3S02h(s) 
A insuficiência não provém só desse fato. Além de se perder sabão pela reação de 
precipitação, o sabão solúvel de cálcio e magnésio forma uma espuma na água, que 
não significa que sejam eficientes. 
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DUREZA TOTAL 
Dureza total é a dureza de todos os cátions presentes na água, causando este 
fenõmeno. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
o Processo consiste na titulação da dureza com uma solução padrão de ácido 
etilenodiaminotetracético (EDTA). Esses Compostos, formam íons complexos muito 
estáveis com o cálcio, o magnésio, bem como os outros Íons que formam a dureza, 
em presença do indicador apropriado, que revela quando todos os Íons causadores da 
dureza foram complexados. 
O indicador usado é o negro de eriocromo que forma um complexo fraco 
(instável) com os sais de cálcio e magnésio, enquanto que para a complexação dos 
outros cátions causadores da dureza é utilizado uma solução tampão de amõnia. 
Ao se processar a titulação com EDTA, rompe-se a ligação com o negro de 
eriocromo, formando um complexo estável com o EDTA .. 
Este mecanismo libera o indicador, verificando a mudança da cor quando todos os 
íons estiverem complexados com o titulante. 
INTERFERENTES 
Os metais Fe, AI, Cu, Mn, Zn e P043- interferem. 
Cobre (Cu2+): Quando os valores estiverem acima de 0,3 mgll. 
Ferro (Fe+): Quando os valores estiverem acima de 20 mgl!. 
Alumínio (AP+): até 20 mgll os resultados são bons, acima desse valor o ponto final 
se toma avermelhado. 
Manganês(Mn2+): até 1,0 mgll não interferem, acima deste valor é titulado como 
como dureza. 
Fosfatos (P043-): até 50mgll não interfere. 
Polifosfatos (Calgon): acima de 10mgll baixam os resultados da dureza. 
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DUREZA DE CÁLCIO 
Dureza de cálcio é a dureza provocada exclusivamente pelo Cátion Ca2+. 
A dureza de magnésio é obtida pela diferença da dureza total pela dureza de cálcio. 
INTERFERENTES 
Os interferentes para a dureza de cálcio são os mesmos citados para a dureza 
total. 
MÉTODO DE ANÁLISE 
DUREZA TOTAL 
- Colocar 100 ml de amostra em um erlemeyer, adicionar 2,0 ml de solução tampão 
de amonia e uma pitada de indicador negro de eriocromo. 
- Titule com solução de EDTA O,OIN até o desaparecimento da cor azul. 
CÁLCULO 
mgll dureza total em CaC03 = EDTA gasto x 1000 
V.(amostra) 
DUREZA DE CÁLCIO 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
Eleva-se o pH da amostra para 12 a 13 com solução de NaOH 1,0 N com 
isso todo magnésio vai precipitar na forma de Mg(OH)2. 
O indicador usado é o murexida que forma um complexo instável com o Cálcio. Na 
titulação com a solução de EDTA, rompe esta ligação, formando um complexo 
estável com o EDT A .. 
Quando todo indicador for liberado este muda de cor. 
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MÉTODO DE ANÁLISE 
Colocar 100 ml de amostra em um erlemeyer, adicionar 2,0 ml de soluçào de 
NaOH 1,0 N e uma pitada de indicador murexida. 
Titular com solução de EDTA 0,01 N até a mudança da cor rosa para azul. 
CÁLCULO 
mgll dureza de cálcio em CaC03= ml gasto EDT A x 1000 
V(amostra) 
DUREZA DE MAGNÉSIO 
Dureza Total- dureza de Cálcio = mgll dureza de Mg em CaC03. 
Íon Cálcio: 
dureza de Cálcio x 40 = mgll de Ca2+ 
V. Amostra 
Íon Magnésio: 
dureza de magnézio x 24 = mgll de Mg2+ 
V.Amostra 
REAGENTES PARA DUREZA 
SOLUÇÃO TAMPÃO DE AMÔNIA 0,5 N 
Dissolver l,179g de EDTA e 0,78g de MgS04.7H20 em 50m1 água destilada. 
Adicionar a esta solução uma mistura de 16,9g de NH4Cl e 143ml de NH40H 
concentrado, homogenizar tudo a 250ml com água destilada. 
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SOLUÇÃO EDT A 0,01 N 
Pesar 3.806g de EDTA e dissolver em 1000rnl de água. Titular com solução 
padrão de CaC03 e ajustar o título de modo que 1,0 rnlde EDTA = 1,0 rnl CaC03. 
SOLUÇÃO DE CARBONATO DE CÁLCIO (CaC03) 
Pesar 1,0 g de CaC03 p.a. seco em estufa a 105° C, durante uma noite e 
colocar num erlemeyer de 500 mI. 
Juntar pouco a pouco HCI 1: 1 até o CaC03 estar dissolvido. Adicionar 200 mJ de 
água destilada e ferver a solução, esfriar e juntar gotas de indicador metil-orange. e 
ajustar a cor alaranjado pela adição de amônia 3,0 N ou HCI 1: 1. 
Transferir para um balão de 1000 rnl e completar o volume com água destilada. 
Esta solução tem 1,0 mg de CaC03 em 1,0 mI. 
INDICADOR DE NEGRO DE ERIOCROMO 
Misturar 0,5 g de corante negro de eriocromo a 100 rnl de NaCl e homogeinezar 
bem. 
INDICADOR DE MUREXIDA 




Os processos utilizados para a medida de cloro residual são todos baseados 
no seu poder oxidante e portanto estão sujeitos a ação de interferentes dos outros 
agentes oxidantes que se acharem presentes na amostra de água. 
O cloro residual apresenta-se como cloro livre disponível (ácido hipocloroso 
ou íon hipoclorito) ou como cloro combinado disponível (cloroaminas e outros 
compostos de cloro). 
O processo mais rápido de determinação de cloro é o da orto-toluidina, usado 
como processo de rotina na estações de tratamentos de águas. 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
A orto-toluidina é oxidada em soluções ácidas, pelo cloro e cloroaminas. 
produzindo um composto de cor amarelo, proporcional a quantidade de cloro 
presente na amostra. 
A reação com cloro livre é instantânea, sendo porém, mais lenta com os compostos 
de cloro. 
INTERFERENTES 
Nitrito, em concentrações supenor à 0,1 mgll, manganês e ferro com 
concentrações acima de 0,3 mgll. 
A interferência pode ser determinada adicionando orto-toluidina na amostra 
de água , não clorada e medindo a cor desenvolvida. 
Por ocasião da determinação de cloro faz-se a correção. 
Matéria orgânica em suspensão deve ser removida por centrifugação antes do teste e 
turvação poderá ser compensada, durante a comparação colorimétrica. 
A coloração da amostra no escuro, para desenvolvimento de cor, diminui o 
erro causado pelos interferentes. 
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MÉTODO 
Colocar a amostra num tubo de ensaIO e adicionar 2 a 3 gotas de orto-
toluidina. 
Compare com as cores padronizadas em um disco para determinação do cloro. 
SOLUÇÃO DE ORTO-TOLUIDINA 
Dissolver 1,35 g de dihidrocloreto de orto-toluidina em 500 rnl de água 
destilada, adicionar esta solução a uma mistura de 150 rnl de ácido clorídrico 
concentrado e 350 rnl de água destilada. 
O reativo deve ser conservado em frasco escuro e temperatura em tomo de 20° C. 
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PARTE II - ENSAIOS DE PRODUTOS QUÍMICOS UTILIZADOS PARA 
TRATAMENTOS DE ÁGUAS. 
CAL HIDRATADA 
PROCEDIMENTO 
Pesar 5,0 g da amostra de cal hidratada moída ( que não retém fragmentos de 
tamanho superior a 10 mm) e passar com cuidado a um frasco erlemeyer com 
capacidade de 300 rnl, com 20 rnl de água destilada e tampondo o frasco com rolha 
de borracha agitar bem até dispersar a amostra. 
Aquecer até a fervura e permanecer 2 minutos. 
Adicionar 150 rnl de água destilada ( temperatura ambiente) e 15,0 g de açúcar 
granulado (sacarose), agitar durante 5 minutos e em repouso por 30 minutos. 
Adicionar em seguida 2 gotas de fenolftaleína, lavar a rolha e as paredes do frasco 
com água destilada e titular no próprio erlemeyer com solução de HCI padronizado, 
como está descrito abaixo. 
REAGENTES: 
1- Preparar uma solução que contenha 13,7 ml de HCI concentrado. 
2- Padronizar a solução acima com 0,85 g de Na2S03 puro e seco, usando metil-
orange como indicador. 
3- Ajustar a solução, tanto por adição de água destilada se muito concentrada, ou 
pela adição de HCI se muito diluída, até que 0,85 g de Na2S03 neutralizem 90 rnl 
de solução padrão de HCI. 
1,0 ml de solução padrão é equivalente a 1,0 % de CaO. 
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SULFATO DE ALUMÍNIO 
DETERMINAÇÃO DO ALUMÍNIO TOTAL SOLÚVEL EM ÁGUA. 
PREPARAÇÃO DA SOLUÇÃO: 
1- Pesa-se 10 g de amostra de sulfato de alumínio, após ter misturado e quarteado a 
mesma em aproximadamente 100 ml de água quente até a dissolução. 
2- Filtrar a quente em um papel filtro previamente pesado. 
3- Lavar o resíduo com água quente até aproximadamente 500 ml e completar o 
volume para 1000 ml. 
PROCEDIMENTO DO MÉTODO 
1- Transferir 50 rn1 da solução acima (após agitada) para um bequer de 400 ml, com 
50mI de água destilada e 50 rn1 de solução de cloreto de amônia a 10%. 
2- Adicionar 2,0 ml de HCI concentrado e 4 gotas de HN03 concentrado. 
3- Ferver por alguns minutos. 
4- Adicionar (ainda quente) gotas de indicador vermelho de metila e neutralizar com 
NaOH 1: 1 até a coloração amarela. 
5- Ferver por mais 1 minuto e filtrar a quente com papel de filtro quantitativo com 
velocidade rápida de fitragem. 
6- Lavar o precipitado com solução de cloreto de amônia 2,0% com 200 mI . 
7- Colocar o papel filtro previamente pesado em um cadinho e colocar na estufa a 
105 C por aproximadamente 12 horas. 
8- Calcinar o cadinho em 10000 C por 1 hora. 
9- Esfriar em um dessecador e pesar. 
CÁLCULO 
T = Pf x 100 
Pa 
Onde: T = teor de alumínio solúvel em água. 
Pa = massa da amostra. 
Pf = massa calcinada. 
F = teor de ferro. 
Obs: Os resultados em mg deve ter somente uma casa decimal. 
SOLUÇÃO DE CLORETO DE AMÔNIA 2,0%. 
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- Pesar 20,0 g de NH4CI e diluir para um volume de 1000 ml com água destilada. 
SOLUÇÃO DE CLORETO DE AMÔNIA 10,0%. 
- Pesar 100 g de NH4C1 e diluir para 1000 ml com água destilada. 
DETERMINAÇÃO DO RESÍDUO INSOLÚVEL EM ÁGUA. 
- Após a preparação da solução do sulfato de alumínio, pegar o resíduo do filtrado e 
secar em estufa a 105° C. 
Esfriar em dessecador e pesar e resíduo. 
CÁLCULO 
1= Pf - Pi 
Pa 
Onde: I = Teor de resíduo insolúvel em água. 
Pf = Massa do residuo seco + papel. 
Pi = Massa do papel. 
Pa = massa da amostra.( 0,5 g para ca da alíquota). 
DETERMINAÇÃO DO FERRO TOTAL SOLÚVEL EM ÁGUA. 
(EM SULFATO DE ALUMÍNIO) 
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1- Retirar uma alíquota da solução mãe após agitar e transferir para um erlemeyer de 
500 mI. 
2- Adicionar 1 ° ml de HeI concentrado e aquecer até a fervura. 
3- Adicionar gota a gota de cloreto estanoso até o aparecimento da cor amarelo, 
colocando 2 gotas em excesso (a quente). 
4-Esfriar rapidamente em banho de gelo e adicionar 20 ml de solução de cloreto de 
mercúrio(rapidamente) sob agitação magnética. 
Obs: Haverá formação de um precipitado branco e sedoso. 
Se o precipitado for de cor preto ou cinza, a solução deverá ser descartada e o 
ensaio repetido, porque tem escesso de cloreto estanoso. 
5- Adicionar 5,0 ml de ácido fosfórico concentrado. 
6-Adicionar algumas gotas de solução indicadora de difenila sulfonato de sódio ou 
de bário. 
7 - Titular com solução de K2Cf207 0,1 N até a cor violeta. 
CÁLCULO 
F =V x 0.80 
M 
Onde: F = Teor de ferro total solúvel em água (Fe203). 
V = Volume de K2Cf207 0,1 N gasto. 
M = Massa do produto analisado em gramas ( 1,Og). 
Obs: Os valores devem ter apenas uma casa decimal. 
J 
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SOLUÇÃO DE CLORETO ESTANOSO 12,5% 
- Pesar 12,5 g de cloreto de estanoso, diluir em 10 ml de HCI concentrado com 
aquecimento e o volume sendo completado para 100 ml com água destilada. 
SOLUÇÃO DE CLORETO DE MERCÚRIO (SATURADA) 
- Colocar um pouco de cloreto de mercúrio em uma quantidade de água destilada e 
agitar até que não solubilize mais o sal de mercúrio, filtrar a solução para retirar o 
excesso do cloreto de mercúrio. 
DETERMINAÇÃO DA ACIDEZ LIVRE E BASICIDADE NO 
SULFATO DE ALUMÍNIO. 
1- Pesar 3,50 g de sulfato de alumínio e transferir para um erlemeyer de 500 ml. 
2- Adicionar 100 ml de água destilada e 10 ml de H2S04 0,50 N. 
3- Ferver a solução por I minuto e em seguida esfriar até a temperatura ambiente. 
4- Adicionar 20 ml de solução de fluoreto de potássio a 500 gll. 
5-Adicionar gotas de solução indicadora de fenolftaleína a 50 %. 
6- Titular com solução NaOH 0,50 N até a coloração rosa e anotar o volume V. 
7- Fazer uma prova em branco procedendo do item 2 ao 6 e anotar o volume Vb. 
Obs: A basicidade é expressa em percentagem de A1203 e a acidez em percentagem 
de H2S04. 
Se Va < Vb, a amostra é básica e calcula-se pela fórmula abaixo: 
B = (Vb - Va) x F x 0.8495 
M onde: F = 0,5. 
Se Va > Vb, a amostra é ácida e calculada pela fónnula: 
A = (Vb - Va) x F x 2.452 
M 
Se Va = Vb, a amostra é neutra. 
Onde: 
B = basicidade 
A =acidez. 
Va = volume gasto de NaOH 0,5 N na titulação da amostra. 
Vb = volume gasto de NaOH 0,5 N na titulação do branco. 
M = massa da amostra em grama. 






HIPOCLORITO DE SÓDIO 
Pipetar 25 ml. de amostra num frasco volumétrico de 500 ml. e elevar ao volume 
comH20. 
Colocar 25 ml. de solução obtida num erlemeyer contendo 3 a 4g de Kl e 100 ml. de 
água. Acidificar com 20 ml de HOAc (1 :4) e titular o iodo, posto em liberdade com 
solução O, 1 N de Na2S20S, até a coloração amarelo palha, juntar 5 ml de solução de 
amido e completar a titulação até a solução ficar incolor. 
CÁLCULO 
% Cloro ativo = ml Na2S2C03 O,lN x 7,092 
25 x denso 
Exemplo: Cloro ativo = 7% 
Para solução 1 % = cloro ativo :.lQ = 1,43 
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-Colocar 1,43 ml. de hipoclorito para 100 ml. água. 
DETERMINAÇÃO DE ÓXIDO E HIDRÓXIDO DE CÁLCIO 
(CAL VIRGEM) 
PROCEDIMENTO 
a) Homogeneizar a amostra de cal virgem e quartear. 
b) Pesar 0,5 g. da amostra numa balança semi-analítica. 
c) Transferir para um erlemeyer de 500 ml contendo 300 ml. de H20. 
d) Adicionar algumar gotas de fenolftaleína . 
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e) Titular com solução de HCI 0,5 N até ficar quase incolor (tendendo para a 
tonalidade rosa). 
f) Aguarde 5 minutos e titule novamente, até a cor rosa quase incolor. 
g) Aguarde mais 5 minutos e titule até ficar completamente incolor. 
h) Some os três volumes de ácido gasto(Vt). 
% CaO = Vt x F x IA 
m. amostra 
% Ca(OH)2= Vt x F x 1.85 
m. amostra 
Onde: Vt + Volume Total de HCI 0,5 N gasto na titulação em ml. 
F = Fator de Correção de HCI (1 ,0) 




ÁCIDO FLUOSSILÍCICO (H~SiF ~l 
É um líquido corrosivo de odor picante. O ácido comercial contém no minimo 18% 
em massa, de H2SiFe. 
CONTEÚDO DE ÁCIDO FLUOSSILÍCICO E ACIDEZ LIVRE 
PRINCÍPIO DO MÉTODO 
A derterminação do ácido fluossílico consiste na titulação de hidrogênio 
razoavel numa solução resfriada da qual os íons fluossilicado tenham se preciptado 
na forma de fluossilicado de potássio. 
H2SiFe + 2KN03 <= -> K2SiF6 + 2HN03 
2HN03 + 2NaOH <= = > 2NaN03 + 2H20 
A determinação da acidez livre, que inclue qualquer ácido livre além da 
H2SiF6, consiste na titulação a quente que separa o radical fluossilicado de 
fluossilicado de potássio. 
PROCEDIMENTO 
a)Pepitar 25 ml. da amostra num frasco volumétrico de 500m!. 
b) Diluir até 500 ml com água destilada e homogenizar, sem que haja precipitação 
nenhuma, de houver repita a operação. 
c) Colocar gelo triturado num bequer de 400 rnl, adicionar 25 ml de solução de 
nitrato de potássio saturado e pipetar uma alíquota de 25 ml de solução de amostra 
no bequer. 
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d) Lavar as paredes do bequer, e agitar constantemente, titular imediatamente com 
solução padrão de NaOH 0,5 N, usando indicador de azul de bromotinol. 
e) O ponto final é atingido quando a cor azul permanecer no mínimo 30 segundos. 
f) Após, aquecer a mesma solução até a ebulição. 
g) Após ebulição titular com padrão de NaOH até a cor azul; esta operação permite a 
determinação da acidez livre. 
CÁLCULOS 
a) Volume da amostra = 25 ml. x 25 = 1,25 ml. 
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b) Massa (g) da amostra = 1,25 x densidade ou pesa-se a massa de 1,25 rnl. 
%H2SiF6 = rol (NaOH) (Tit. a quente) x Normalidade x 0.072 x 100 
2 
massa (g) amostra. 
HF H2SiFe = 144,072 
HF = 114 
144,072 - 114g de HF 




Neste estágio tive a comprovação do "milagre"que a química pode fazer. A 
partir de águas completamente lodada e contaminadas, incapaz de poder ser 
consumida pelo homem sem causar nenhum dano ao organismo, a química deixa 
esta mesma água num incrível grau de potabilidade , pelo uso de produtos químicos, 
técnica de clarificação, desinfecção e fluoretação. 
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